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Eine weitgehende Automatisierung und Optimierung der 
Stahlerzeugungsverfahren wird in Z ukunft nur möglich 
sein, wenn es gelingt, neuartige Analysenmethoden zu ent-
wickeln, die die momentane Zusammensetzung der Stahl-
schmelze entweder unmittelbar oder zumindest mit einer 
dem Verfahrensablauf angepaßten Geschwindigkeit lie-
fern. Dies gilt in erster Linie für das Element Sauerstoff, 
das die meisten Reaktionen in Stahlschmelzen unmittelbar 
steuert oder weitgehend beeinflußt. 
') Gemeinschaftsbericht des Arbeitskreises „ EMK-Messungen". - Auszugsweise vorge-
tragen während des Internationalen Eisenhüttentechnischen Kongresses am 18. Mai 
1976 in Brüssel. 
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In der Sauerstoffanalytik sind in der letzten Zeit wesentli-
che Fortschritte erzielt worden: Nach aufwendigen Ent-
wicklungsarbeiten stehen heute elektrochemische Sauer-
stoffkonzentrationszellen zur Verfügung, die bei industriel-
ler Großzahlfertigung in ihr em Funktionsverhalten so weit 
ausgereift sind, daß sie in den Stahlwerksbetrieben ohne 
Schwierigkeiten eingesetzt werden können 1) bis 3). Das 
Meßergebnis - die Zellen-EMK und die Temperatur oder 
die aus beiden Meßwerten abgeleitete Sauerstoffaktivität -
liegt in rd. 20 bis 30 s vor. Die Meßerfolgsrate ist bei guten 
Zellenfabrikaten durchschnittlich 95 %. Bei Mehrfachmes-
sungen in homogenen Stahlschmelzen weisen die Ergebnis-
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se Abweichungen von meist nicht mehr a ls ± 5 % unterein-
ander auf, solange der Sauerstoffgehalt die Grenze von rd. 
50 ppm nicht unterschreitet. Bei kleineren Sauerstoffaktivi-
täten wird die Streuung größer4). 
Die elektrochemische Sauerstoffmessung ist ihrer Natur 
nach eine Aktivitätsbestimmung; daraus ergeben sich ganz 
neue Ansatzpunkte für die weitere Entwicklung der Stahl-
metallurgie. Der erzielte Fortschritt ermöglicht 
- die unmittelbare Kurzzeitmessung des für die Stahler-
zeugung wichtigsten Elementes in seinem metallurgisch 
wirksamen, das heißt gelösten Zustand ohne Probenah-
me und 
- die Bestimmung des Oxidgehaltes der Schmelze durch 
Vergleich der konventionellen Analyse (Gesamtgehalt 
an Sauerstoff) mit der elektrochemischen Methode (ge-
löster Anteil). 
Die Ergebnisse elektrochemischer Sauerstoffmessungen 
haben verständlicherweise Unzulänglichkeiten in der Ver-
fahrenstechnik der Stahlerzeugung besonders deutlich wer-
den lassen. D ie bisher gesammelten Erfahrungen lauten 
zusammengefaßt: 
- Bei dem gegenwärtigen Stand der Prozeßtechnik wird 
die Sauerstoffbewegung in Stahlschmelzen nicht ausrei-
chend beherrscht. Dies gilt in erster Linie für das LD-
Verfahren. 
- Die Homogenität von Stahlschmelzen kann nicht als 
gegeben vorausgesetzt werden. Bei großen Umsatzge-
schwindigkeiten sind große Stoffströme die Ursache von 
Phaseninhomogenitäten. 
- In den Stahlwerken müssen die Eingriffsmöglichkeiten in 
den betrieblichen Verfahrensablauf zur Korrektur der 
Schmelzenzusammensetzung wesentlich vermehrt und 
verbessert werden. 
Diese summarischen Feststellungen sollen im folgenden an 
einigen Beispielen weiter erläutert werden. 
Elektrochemische Sauerstoffmessungen in Konvertern 
Ele ktrochemische Sauerstoffmessungen in liegenden LD-
Konvertern sind häufig durchgeführt worden5) bistO). Dabei 
erhebt sich die Frage, zu welchem Zeitpunkt nach Umlegen 
des Konverters ein repräsentativer Sauerstoffwert für die 
gesamte Schmelze reproduzierbar gemessen werden kann. 
Erfahrungsgemäß sollte das Zeitintervall von Blasende bis 
zur Messung mehr als 2 min betragen. Eine Überprüfung 
der Schmelzen homogeni tät wurde nach folgender Me-
thode durchgeführt: 2 min nach Blasende wurde im liegen-
den Konverter eine erste Messung, darauf nach mehrfa-
chem Schwenken des Konverters eine zweite Messung vor-
genommen. Die Ergebnisse sind in Bild 1 dargestellt10). 
Die Abweichung zwischen erster und zweiter Messung ist 
rd. ± 100 ppm Sauerstoff. Dieser Wert ist viel größer als 
der Meßfehler der elektrochemischen Zelle. Bei einer Ein-
tauchtiefe von rd. 30 cm in die Stahlschmelze führt die erste 
Messung meist zu einem höheren Sauerstoffgehalt als d ie 
zweite Messung. Dieser Befund kann so gedeutet werden, 
daß einmal durch die Schwenkbewegung ein weiteres Aus-
kochen einsetzt und zum anderen sauerstoffreichere 
Schmelzenschichten in Schlackennähe mit sauerstoffärme-
ren Schichten durchmischt werden. Der durch Schmelzen-
inhomogenitäten eingebrachte Meßfehler ist jedoch noch 
tragbar, weil die Sauerstoffabsolutwerte vergleichsweise 
groß sind. 
In Bild 2 ist die Sauerstoffaktivität in Abhängigkeit von 
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Bild 1. Elektrochemische Sauerstoffmessung im liegenden Konverter vor 
(Messung 1) und nach mehrmaligem Konverterschwenken (Messung 2) 
[nach ••)] 
Figure 1. Electrochemical measurement of oxygen concentration in the tilted 
converter (measurement 1) and after repeated tilting of the converter 
(measurement 2) [according to 10)] 
tersuchung handelt es sich um Messungen in einem LD-
Konverter mit 200 t Abstichgewicht9). Beurteilt nach dem 
(C]-(0]-Gleichgewicht für 1600°C und (Pco + Pco2) = 1 
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Bild 2. Elektrochemische Sauerstoffmessung im LD-Konverter nach Blasen-
de [nach •)] 
Figure 2. Electrochemical measurement of oxygen activity in the LD conver-
ter after termination of blow [according to 9)] 
Von besonderer metallurgischer Bedeutung ist das Ergeb-
nis, daß die Sauerstoffaktivitäten in weiten Grenzen 
schwanken können : Bei einem Kohlenstoffgehalt von 
0,04 % zum Beispiel liegt die Sauerstoffaktivität zwischen 
0,05 und 0 ,12. Hieraus folgt unmittelbar, daß aus der 
Kohlenstoffanalyse ein Rückschluß auf den Oxidations-
z u s tand der Schmelze nicht möglich ist. Folglich ist auch 
die Bemessung der Desoxidationsmittelmenge für die Ab-
stichzugabe nach dem Kohlenstoffgehalt nicht sinnvoll. 
Umgekehrt sind auch Rückschlüsse aus Sauerstoffmessun-
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gen auf den Kohlenstoffgeh alt der Schmelze nur mit 
Einschränkungen zulässig. Aus Bild 2 ist abzulesen, daß bei 
Sauerstoffaktivitäten, die 0,04 übersteigen, der Kohlen-
stoffgehalt mit Sicherheit unter der Grenze von 0,08% 
liegt. Diese Information kann unter besonderen betriebli-
chen Bedingungen eine Hilfe für die sofort zu treffende 
Entscheidung sein, ob eine Schmelze nachgeblasen oder 
abgegossen werden sollB). 
Die nach Bild 2 in weiten Grenzen schwankenden Sauer-
stoffaktivitäten von Konverterschmelzen bedingen ein un-
kontrolliertes Au sbringen an Desoxidations - und 
Legierungse lementen bei der Abstichzugabe. Unter-
suchungen über den Abbrand von Aluminium haben erge-
ben, daß die Streuung im Aluminiumgehalt von rd. ±0,040 
auf rd. ±0,025% abnimmt, wenn der Schmelze auf den 
Sauerstoffgehalt abgestimmte Aluminiummengen zugesetzt 
werden9). Eine über dieses Ergebnis hinausgehende Einen-
gung der chemischen Zusammensetzung wird nur möglich 
sein, wenn man das Mitlaufen von Schlacke beim Konver-
terabstich verhindert und das Einbringen von Aluminium 
in die Schmelze verbessert. An dieser Stelle zeigt sich 
deutlich, daß gleichermaßen Fortschritte in der Meßtechnik 
als auch Fortschritte in der Verfahrenstechnik notwendig 
sind, um metallurgische Probleme lösen zu können. 
Eine enge und reproduzierbare Kopplung zwischen Koh-
lenstoffgehalt und Sauerstoffaktivität tritt dann ein, wenn 
die Frischreaktion unter ungehemmter Kohlenmonoxid-
Blasenbildung abläuft. Derartige Bedingungen ll) 12) kön-
nen in Kleinkonvertern (Bild 3) oder auch in bodenblasen-
den Sauerstoffkonvertern vorliegen. Diese Ergebnisse sind 
vielleicht als Anregung geeignet, um eine Verfahrensweise 
mit enger Kopplung zwischen Kohlenstoff- und Sauerstoff-
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Bild 3. Zusammenhang zwischen Kohlenstoffgehalt und Sauerstoffaktivität 
beim Verblasen von Stahlroheisen !nach 12)1 
Figure 3. Correlation between carbon contenl and oxygen activity at blowing 
hot metal laccording to " )) 
Elektrochemische Sauerstoffmessungen in Pfannen 
Nach bisherigen Erfahrungen führt die Bemessung von 
Desoxidations- und Legierungsmittelmengen aufgrund der 
gemessenen Sauerstoffaktivität beim Abstich von Konver-
tern , Siemens-Martin-Öfen und Elektroöfen zu einer deut-
lich verbesserten Treffsicherheit in der Schmelzen-
zusa mmen se t zung. Die Einstellung enger Grenzen in 
der chemischen Zusammensetzung sollte jedoch Aufgabe 
e iner vielseitigen Pfannenmetallurgie sein. Für Schmelzen-
korrekturen müssen Einrichtungen vorgesehen werden, die 
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neben dem Einbringen von Zuschlagstoffen in die Schmel-
ze auch deren vollständige Auflösung und Verteilung be-
wirken. Weiterhin ist zu berücksichtigen, daß kieselsäure-
haltige Feuerfestzustellungen und oxidierende Abdeck-
sehlacken vielfältige Reaktionen mit der umgewälzten 
Pfannenschmelze eingehen können. Der Trend zu einer 
folgerichtigen Pfannenmetallurgie ist in den Stahlwerken 
seit längerer Zeit zu beobachten. Dabei ist zu erwarten, daß 
die elektrochemische Sauerstoffmeßtechnik diesen Trend 
verstärken und die Möglichkeiten der Pfannenmetallurgie 
durch Beherrschung der Sauerstoffbewegung wesentlich 
erweitern wird. 
Im Vergleich zu Stahlerzeugungsreaktoren müssen in Pfan-
nen in der Regel sehr viel kleinere Sauerstoffgehalte ge-
messen werden, die bei aluminiumberuhigten Schmelzen 
nur noch 30 bis 1 ppm betragen. Die Messung derart 
kleiner Gehalte an gelöstem Sauerstoff hat beträchtliche 
Probleme aufgeworfen, die heute dank einer intensiven 
Zusammenarbeit zwischen Metallurgen und Zellenprodu-
zenten durch eine gezielte Weiterentwicklung der Sonden 
weitgehend gelöst sindl3) bis 17). Aus verschiedenen Unter-
suchungen ist abzuleiten, daß auch für diesen Anwendungs-
zweck ein Übergang von Festelektrolyten aus stabilisiertem 
Zr02 zu solchen aus dotiertem Th02 nicht zwingend not-
wendig sein wird. 
In Bild 4 sind Ergebnisse zahlreicher Messungen verschie-
dener Verfasser an a luminiumberuhigten Stah l-
schm e lzen in sauren und basischen Zustellungen 
wiedergegeben9) 15) 16) 18). Zum Vergleich wurde in das 
Bild auch die Linie für das [Al)-[O)-(Ah03)-Gleichgewicht 
eingetragen19) 20). Die Meßwerte liegen oberhalb der 
Gleichgewichtslinie. Die Abweichung vom Gleichgewicht 
kann vielfältige Ursachen haben: Die Messung wird ver-
fälscht, wenn die elektrochemische Zelle infolge unzurei-
chender Qualität parasitären Sauerstoff an den Meßfleck 
abgibt13) bis15). Weiterhin können Schmelzeninhomogenitä-
ten die Ursache für streuende Meßergebnisse sein, wenn 
am Ort der Probenahme und am Ort der EMK-Messung 
unterschiedliche Sauerstoffaktivitäten und Aluminiumge-
halte vorliegen, was bei sauren Pfannenauskleidungen im-
mer zu berücksichtigen ist. Die sich hieraus ergebenden 
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Bild 4. Einfluß der Feuerfestzustellung auf die gemessenen Sauerstoffaktivi-
läten aluminiumberuhigter Stahlschmelzen [nach ' ) " ) 16) ")) 
Figure 4. Influence of the refractory lining on the measured oxygen activities 
of aluminum-killed steelmelts [according to •) " ) 16) ")] 
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gezeigten Meßergebnisse nur zum Teil erklären. Als mögli-
che weitere Begründung ist in Betracht zu ziehen, daß 
Sauerstoff im übersättigten Zustand in der Schmelze gelöst 
verbleibt21) und es daher Maßnahmen metallurgischer Art 
bedarf, definierte Sauerstoffaktivitäten in aluminiumhalti-
gen Schmelzen einzustellen. Als erster Hinweis hierauf ist 
aus Bild 4 zu entnehmen, daß sich in Pfannen mit thermo-
dynamisch stabiler, feuerfester Auskleidung wie MgO oder 
Dolomit niedrigere Sauerstoffaktivitäten einstellen lassen 
als in Schamottepfannen. 
Aber auch in Schamottepfannen läßt sich das Streuband 
durch Spülgasbehandlung und sorgfältige metallurgische 
Arbeitsweise einengen, wie in Bild 5 gezeigt ist. Die Mes-
sungen wurden mit beschichteten Sonderzellen in sauer 
zugestellten Pfannen am Spülstand einer Stranggießanlage 
vorgenommen. Aus dem Bild geht hervor, daß mit der 
EMK-Messung und einer untergelegten empirischen Ei-
chung ein Gehalt an gelöstem Aluminium von 0,040 % mit 
einer Standardabweichung von ±0,009% gemessen wer-
den kann. Bei der Beurteilung dieses Ergebnisses sollte 
berücksichtigt werden, daß auch die Bestimmung der Ver-
gleichsgröße - nämlich der Gehalt an gelöstem Aluminium 
- Fehlern unterliegt. Eine weitere Einengung der Meßwert-
streuung ist aus vorgenannten Gründen beim Einsatz basi-
scher Pfannen zu erwarten. 
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Bild 5. Elektrochemische Sauerstoffmessungen an aluminiumberuhigten 
Stahlschmelzen in der Pfanne [nach 16)]; a) Zusammenhang zwischen EMK 
und Aluminiumgehalt, b) Vergleich berechneter und analysierter Alumini-
umgehalte 
Figure 5. Electrochemical measurements of oxygen concentration of alumi-
num-killed steelmelts in the !adle [according to 16) ] ; a) correlation between 
EMF and aluminum content, b) comparison of calculated and analyzed 
aluminum contents 
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Bei der Erzeugung von halbberuhigtem Stahl ist die 
genaue Einstellung des Sauerstoffgehaltes der Schmelze 
von Bedeutung für die Oberflächenqualität der Blöcke und 
die Blockkopferstarrung. Zur Lösung dieses Problems kann 
die elektrochemische Sauerstoffmeßmethode auf verschie-
dene Art eingesetzt werden: Der erste Weg besteht darin, 
den Sauerstoffgehalt in der Gießpfanne zu messen und 
nach diesem Ergebnis die Kokillenzusätze an Silicium oder 
Aluminium festzulegen. Nach dem zweiten Weg werden 
mit dieser Meßmethode komplexe Desoxidationslegierun-
gen entwickelt, die gegenüber Sauerstoff eine Pufferwir-
kung ausüben. In Bild 6 ist die Wirkungsweise einer 
Mn/Si/ Al/C-Desoxidationslegierung aufgezeigt22). Trotz 
sehr unterschiedlicher Anfangsgehalte an Sauerstoff wird 
nach Zugabe der Desoxidationslegierung ein einheitliches 
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Bild 6. Pufferwirkung einer Mn-Si-Al-Desoxidationslegierung [nach " )] 
Figure 6. Buffer effect of a Mn-Si-Al deoxidation alloy [according to 22) ] 
Beim Vergießen unberuhi g ter Stahlschmelzen wer-
den der Ankochvorgang sowie die Dicke der blasenfreien 
Randzone der Blöcke von dem Abbau der Sauerstoffüber-
sättigung in der Kokille bestimmt23) 24). Systematische Un-
tersuchungen dieser Vorgänge mit der elektrochemischen 
Sauerstoffmeßtechnik liegen allerdings noch nicht vor. 
Kontinuierliche Sauerstoffmessungen 
Die beschriebenen Probleme der Pfannenmetallurgie 
könnten mit einer kontinuierlichen Sauerstoffmessung ge-
nauer untersucht werden. Derartige Messungen sind bereits 
beim Vergießen von Kupfer25) 26) sowie in Pilotanlagen von 
Natriumkühlkreisläufen27) 28) Stand der Technik. Langzeit-
messungen in Stahlschmelzen bereiten jedoch aus mehre-
ren Gründen beträchtliche Schwierigkeiten. Die Zellen 
sind über einen längeren Zeitraum dem korrosiven und 
mechanischen Angriff der Schmelze ausgesetzt. Mischpo-
tentiale, die Meßfehler verursachen, können sich ausbilden 
durch Störreaktionen mit dem Festelektrolyten. Diese Re-
aktionen umfassen Ablagerungen von Oxidsuspensionen 
aus der Schmelze, Anlösungen der Sinterhilfsmittel und 
Korngrenzensubstanzen sowie Reaktionen mit den übli-
cherweise verwendeten Metall-Metalloxid-Referenzgemi-
schen im Inneren der Zelle. Diese Probleme sind heute erst 
in den einfachsten Grundzügen geklärt29) bis 31) und bedür-
fen in Zukunft einer intensiven Forschungstätigkeit. 
Aus den genannten Gründen sind bisher Langzeitmessun-
gen überwiegend in Laboratorien unter möglichst definier-
ten Bedingungen durchgeführt wordent ') 12) 22). Die Bilder 
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3 und 6 sind kennzeichnende Beispiele für diese Arbeits-
weise. Es liegen aber auch Betriebsuntersuchungen vor, bei 
denen eine Langzeitzelle 700 mm über dem Boden einer 
120-t-Gießpfanne eingebaut wurde32) bis 34). In Bild 7 sind 
Meßergebnisse an zwei Schmelzen dargestellt. Im ersten 
Fall wurde die Schmelze durch eine Argonspülung homo-
genisiert; von Gießbeginn bis Gießende bleibt die Sauer-
stoffaktivität der Schmelze auf einem festen Wert von rd. 
0,0025. Wenn auf eine Argonspülung verzichtet wird und 
große Legierungsmittelmengen auf unzweckmäßige Art 
eingebracht werden, sind Inhomogenitäten in der Schmelze 
und damit Ungleichmäßigkeiten im Erzeugnis von Block zu 
Block zu erwarten, wie sich aus dem Gießverlauf der zwei-
ten Schmelze nach Bild 7 unmitte lbar ableiten läßt. Auch 
an diesem Beispiel zeigt sich, daß metallurgisch bedeutsa-
me Schmelzeninhomogenitäten mit EMK-Messungen 
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Bild 7. Verlauf der kontinuierlich gemessenen Sauerstoffaktivität und der 
Temperatur der Schmelze während des Vergießens aus einer 120-t-Pfan ne 
bei unterschiedlicher Homogenisierung 
Figure 7. Curves of the continuously measured oxygen act ivity and of the 
temperature of the melt during pouring from a 120-ton tadle at different 
homogenization 
Die kontinuierliche Bestimmung des Sauerstoffpotentials 
kann durch einen Kunstgriff beträchtlich erleichtert wer-
den, indem man die Mess un g in e ine r Hilfsph ase bei 
niedrigen Temperaturen vornimmt35). Dies ist zum Beispiel 
möglich im Abgasstrom einer Vakuumfrischanlage36). Ein-
gehende Untersuchungen haben gezeigt, daß das Abgas in 
gleichgewichtsähnlicher Beziehung zur Schmelzenzusam-
mensetzung steht. Deshalb kann der Frischverlauf von koh-
lenstoffhaltigen Eisenschmelzen mit hohen Gehalten an 
Chrom und Nickel nach der EMK einer elektrochemischen 
Gaszelle überwacht und gesteuert werden, wie aus Bild 8 
hervorgeht. Mit Beginn des Sauerstoffblasens steigt die 
EMK steil an, weil das Abgas bei hohen Kohlenstoffgehal-
ten der Schmelze überwiegend aus Kohlenmonoxid be-
steht. Bei Erreichen des „kritischen" Kohlenstoffgehaltes 
um 0,04 % setzt die Verschlackung von Chrom ein, wobei 
die Sauerstoffausnutzung zurückgeht und die Zellen-EMK 
steil absinkt. Zu diesem Zeitpunkt wird das Sauerstoffbla-
sen beendet. Unter vermindertem Druck setzt dann ein 
Nachkochen der Schmelze mit gelöstem Sauerstoff ein, was 
sich durch ein nochmaliges Ansteigen der EMK bemerkbar 
macht. Die Messungen verlaufen störungsfrei, wenn die 
Schmelze fortlaufend durch einen Argonspülstrom umge-
wälzt wird, um Siedeverzüge zu vermeiden. 
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Bild 8. EMK-Verlauf der Meßzelle während des Vakuumfrischens einer 
Chrom-Nickel-Schmelze mit niedrigem Siliciumgehalt [nach 36) ] 
Figure 8. EMF of the measuring cell during vacuum refining of a chromium-
nickel melt with low silicon content [according to "')] 
Schlußfolgerungen 
Die elektrochemische Sauerstoffmeßmethode hat einen 
Entwicklungsstand erreicht, der Messungen im gesamten 
für die Stahlmetallurgie bedeutsamen Konzentrationsbe-
reich von 1 bis 1 500 ppm Sauerstoff zuläßt. Das Schwerge-
wicht der augenblicklichen Entwicklungsarbeiten auf die-
sem Gebiet liegt in der Mechanisierung der Zellentau-
chung, in der Entwicklung digitaler Anzeigeeinheiten und 
in der weiteren Verbesserung der Festelektrolyte. 
An Stahlerzeugnisse werden steigende Anforderungen in 
bezug auf Gleichmäßigkeit in den technologischen Kenn-
werten und in bezug auf engere Analysentoleranzen ge-
stellt. Diese Forderungen werden nur durch eine konse-
quente Pfannenmetallurgie zu erfüllen sein. Die ausgewähl-
ten Beispiele in diesem Bericht zeigen, daß die e lektroche-
mische Sauerstoffmeßtechnik wertvolle Hilfe auf diesem 
Weg leisten kann. Dabei scheint die Meßtechnik sowohl 
der Verfahrenstechnik als auch der Metallurgie bereits 
vorausgeeilt zu sein. 
* * * 
Den Herren Gerd Bernsmann, Völklingen; Peter Hammer-
schmid, Duisburg; Dieter Janke, Düsseldorf; Gustav Mahn, 
Salzgitter, und Helmut Richter, Oberhausen, sei für die 
Unterstützung bei der Abfassung des Berichtes besonders 
gedankt. 
Zusammenfassung 
Die neu entwickelten elektrochemischen Sauerstoffkon-
zentrationszellen sind vom Prinzip her für die Automatisie-
rung und Optimierung der Stahlerzeugungsverfahren be-
sonders geeignet. Zum einen ist die Zeitverzögerung zwi-
schen Betriebspunkt und Meßsignal gering, und zum ande-
ren sind fast alle metallurgischen Reaktionen bei der Stahl-
erzeugung mit dem in der Schmelze gelösten Sauerstoff 
verknüpft. Allerdings kann die Information „Sauerstoffak-
tivität" nur dann voll genutzt werden, wenn Eingriffsmög-
lichkeiten in den Prozeßablauf zur Steuerung dieser Größe 
vorhanden sind. Die neue Meßmethode hat einige bisher 
nur unbefriedigend gelöste Probleme der Stahlmetallurgie 
besonders deutlich werden lassen. Hierzu gehören Schmel-
zeninhomogenitäten, Übersättigungen an Sauerstoff und 
Reaktionen mit feuerfesten Stoffen und Schlacken. Die 
Möglichkeiten dieser neuen Meßmethode sind heute bei 
weitem noch nicht ausgeschöpft. 
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Summary 
The newly developed oxygen concentration cells are weil 
suited for automation and optimization of stee lmaking pro-
cesses. There is a short time delay between the actual state 
of the melt and the measuring signal and almost all metal-
lurgical reactions of steelmaking are linked with the oxygen 
dissolved in liquid steel. However, the information „oxygen 
activity" can be fully utilized only, when this variable can be 
controlled during the process. The EMF probes revealed 
some problems of steel metallurgy so far unsatisfactorily 
solved, for example inhomogeneities of the melt, supersatu-
rations of oxygen and reactions with refractories and slags. 
The possibilities of this new measuring method are by far 
not yet fully utilized today. 
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